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Abstract 
Recommender systems are one of the recent inventions to deal with information overload problem and 
provide users with personalized recommendations that may be of their interests. Collaborative filtering is 
the most popular and widely used technique to build recommender systems and has been successfully 
employed in many applications. However, collaborative filtering suffers from several inherent issues that 
affect the recommendation accuracy such as: data sparsity and cold start problems caused by the lack of 
user ratings, so the recommendation results are often unsatisfactory. To address these problems, we propose 
a recommendation method called “MFGLT” that enhance the recommendation accuracy of collaborative 
filtering method using trust-based social networks by leveraging different  user's situations (as a trustor and 
as a trustee) in these networks to model user preferences. Specifically, we propose model-based method that 
uses matrix factorization technique and exploit both local social context represented by modeling explicit 
user interactions and implicit user interactions with other users, and also the global social context 
represented by the user reputation in the whole social network for making recommendations. Experimental 
results based on real-world dataset demonstrate that our approach gives better performance than the other 
trust-aware recommendation approaches, in terms of prediction accuracy.   
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 الخلاصة
ّذاتّطابعّمشكلةّالحملّالزائدّللمعلوماتّوتزويدّالمستخدمينّبتوصياتالنظمّالناصحةّهيّأحدّالابتكاراتّالحديثةّللتعاملّمعّّإن ّ
لنظمّالبناءّّشخصيّوالتيّمنّالمحتملّأنّتكونّمنّاهتماماتهم.ّالتصفيةّالتعاوني ةّهيّالتقني ةّالأكثرّشيوعًا ّواستخدامًا ّعلىّنطاقّواسع
كلّبعثرةّمثلّمشاّمنّعد  ةّقضاياّموروثةّوالتيّتؤث رّعلىّدقة ّالتوصياتّتوظيفهاّبنجاحّفيّعد  ةّتطبيقات،ّإلا ّأن هاّتعانيّالناصحةّوقدّتم ّ
قترحّنلمشاكل،ّلمعالجةّهذهّاالمعطياتّوالإقلاعّالباردّالناجمةّعنّنقصّتقييماتّالمستخدمين،ّلذاّتكونّنتائجّالتوصيةّغيرّمرضيةّغالبًا.ّ
قةّمنّعلىّالثّ"ّوالتيُّتحس  نّدق ةّالتوصياتّلطريقةّالتصفيةّالتعاوني ةّباستخدامّالشبكةّالاجتماعي ةّالمعتمدةTLGFMتدعىّ"ّطريقةّتوصية
حديد،ّلنمذجةّتفضيلاتّالمستخدمين.ّعلىّوجهّالتّفيّهذه ّالشبكاتخلالّالاستفادةّمنّحالاتّالمستخدمّالمختلفةّ(كواثقّوكموثوقّبه)ّ
جةّث لّبنمذوتستغلّكلّمنّالسياقّالاجتماعي  ّالمحليّالمتمّإلىّعواملّعلىّالنموذجّتستخدمّتقني ةّتحليلّالمصفوفاتنقترحّطريقةّمعتمدةّ
فيّّلمستخدمالتفاعلاتّالصريحةّوالتفاعلاتّالضمني ةّللمستخدمّمعّالمستخدمينّالآخرينّوكذلكّالسياقّالاجتماعيّالعامّالمتمث لّبسمعةّا
ق قّأداءّترحةّتحأجلّتقديمّالتوصيات. ّتبي نّالنتائجّالتجريبي ةّعلىّمجموعةّمعطياتّحقيقي ة،ّأن  ّطريقتنا ّالمقّالشبكةّالاجتماعي ةّككلّمن
ّعلىّالث قةّمنّحيثّالدق ةّالتنب ؤية.ّأفضلّمنّالطرقّالأخرىّالمعتمدةّ
  ةالتصفيةّالتعاوني ة،ّالنظمّالناصحة،ّالنظمّالناصحةّالاجتماعي ة،ّالث قّالكلمات الّدالة:
 
 مقّدمة  .1
التيّغي رتّّ0.2معّالكمي ةّالمتزايدةّبسرعةّمنّالمعلوماتّالمتاحةّعلىّالإنترنت،ّومعّتطو  رّتطبيقاتّالويبّ
،ّفإن  ّالخياراتّالمتاحةّأمامّ]1[بشكلّكبيرّأنماطّأنشطةّالمستخدمينّمنّالبحثّوالتصف حّإلىّالتفاعلّوالمشاركةّ
لذلكّيصبحّمنّالضروريّأنّيكونّّفّبمشكلةّالحملّالزائدّللمعلومات،عّروهذا ّمايُّّبشكلّكبير،المستخدمينّتنموّ
لدينا ّأدواتّلمساعدة ّالمستخدمين ّفي ّاختيار ّالجزء ّذيّالصلة ّمن ّالمعلومات. ّلتلبية ّهذه ّالحاجة، ّظهرتّالنظمّ
الناصحة،ّوالتيّهيّتقني اتّوأدواتّبرمجي ةّتزو  دّباقتراحاتّوتوصياتّذاتّطابعّشخصيّمنّأجلّالعناصرّلتكونّ
ّ.ّ[2]ذاتّفائدةّللمستخدمّ
هيّّ]2[اقتراحّعد  ةّأنواعّمنّالطرقّلبناءّالنظمّالناصحة،ّفإن  ّطريقةّالتصفيةّالتعاوني ةّّعلىّالرغمّمنّأن هّتم ّ
كونّبعيدةّعنّأنّت،ّإلا  ّأن ها ّاعتمادهاّعلىّنطاقّواسعّلتوليدّالتوصياتّإحدىّالتقني اتّالأكثرّاستخدامًا ّوالتيّتم ّ
مثالي ةّمنّحيثّالأداءّالتنب ؤي،ّحيثّتعانيّمنّعد  ةّقضاياّمتأص  لةّمنّأهم هاّبعثرةّالمعطياتّوالإقلاعّالباردّالتيّ
يمكنّدمجّ. ّلحل  ّهذه ّالقضايا ّونمذجةّتفضلاتّالمستخدمينّبشكلّأكثرّدق ة، ّ]2[تؤثرّعلىّدق ة ّالنظام ّالناصحّ
مثلّمعلوماتّالشبكاتّمعلوماتّإضافي ة ّإلىّطريقة ّالتصفية ّالتعاوني ة ّللتعويضّعنّمعلوماتّالتقييم ّالغيرّكافيةّ
إن  ّعلاقة ّالثقة ّهي ّأحد ّالأنواع ّالأكثر ّأهمي ة ّمنّّالاجتماعي ة ّبما ّفي ّذلك ّعلاقات ّالصداقة، ّالعضوي ة، ّوالث قة.
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القويّوالإيجابيّمعّالتشابهّبينّالمستخدمين،ّوقدّأظهرتّالعديدّمنّالدراساتّّالعلاقاتّالاجتماعي ة،ّنظرًاّلارتباطها
ّ.الفعالي ةّالكبيرةّلهاّفيّتحسينّالدق ةّالتنبؤي ةّبالنسبةّلتقني اتّالتوصيةّالتقليدي ة
ّفيّالآونةّالأخيرة،ّحصلتّطرقّالتصفيةّالتعاوني ةّالمعتمدةّعلىّالنموذج،ّلاسي ما ّنماذجّتحليلّالمصفوفات
المتفو  ق ّخاص  ة ّعلىّّبل ّالباحثين ّنظرًا ّلأدائها) ّعلى ّاهتمام ّكبير ّمن ّق ّnoitazirotcaF xirtaMإلى ّعوامل ّ(
.ّلقدّتم ّأيضًاّاقتراحّالعديدّمنّالنظمّالناصحةّالمعتمدةّعلىّالث قةّوالتيّتستخدمّهذهّ]3[مجموعاتّالمعطياتّالكبيرةّ
عثرة ّالمعطيات ّوالإقلاع ّالبارد، ّعن ّطريق ّدمج ّتأثير ّالث قة ّالاجتماعي ة ّباستراتيجي اتّالنماذج ّلإصلاح ّمشاكل ّب
مختلفة،ّإلا  ّأن  ّمعظمّالأعمالّالسابقةّالمقترحةّفيّهذا ّالمجالّتفشلّفيّنمذجةّالتأثيرّالمتبادلّبينّالمستخدمينّ
بشكلّمنهجي  ، ّإذ ّلايمكنها ّنمذجة ّكيفي ة ّومدىّتأث رّتفضيلاتّالمستخدم ّب
بله ّوفيّنفسّتفضيلاتّالموثوقينّمنّق ّ
الوقتّكيفي ة ّومدىّتأثير ّنفسّالمستخدم ّبالواثقينّبه، ّحيثّتفضيلاتّالمستخدمينّكواثقينّوتفضيلاتهم ّكموثوقينّ
.ّمثًلا،ّبالنسبةّلمتخص  صّبالأزياءّوالذيّيريدّفقطّأنّيتعل مّالبرمجة،ّ]4[يمكنّأنّتكونّمتمايزةّعنّبعضهاّالبعضّ
منّالمحتملّأكثرّأنّيثقّبالكثيرّمنّالمبرمجينّفيّحينّأن هّيكونّموثوقّمنّق بلّالعديد ّمنّالمهتمينّبالأزياءّ
بعينّالاعتبارّكلّمنّوالموضة.ّلذلك،ّعندّالتنب ؤّبتفضيلاتّالمستخدمّبالنسبةّلعنصر،ّمنّالمنطقي  ّأكثرّأنّنأخذّ
الموثوقّفيّنفسّالوقت. ّبالمقابل، ّتنمذجّالطرقّفيّالدراساتّبالتفضيلاتّالخاص  ة ّبالواثقّوالتفضيلاتّالخاص  ة ّ
،ّأوّتأخذّالحالتينّللمستخدمّبعينّالاعتبارّلكنّ]8[،ّ]7[،ّ]6[،ّ]5[السابقةّالمستخدمينّباستخدامّحالةّواحدةّفقطّ
فيّعمليةّتوليدّّالحالاتّالمختلفةّللمستخدمّ(كواثقّوموثوقّبه)ّ.ّأيّأن هّلايوجدّأيّتمييزّبين]4[بشكلّمنفصلّ
ّالتقييم.ّّّ
ساسهاّأعلاوًةّعلىّذلك،ّتعتمدّمعظمّالطرقّالموجودةّعلىّروابطّالث قةّالصريحةّبينّالمستخدمين،ّوالتيّعلىّ
ماّين ّإن ّإلا  ّأن  ّالمستخدمين ّقد ّلايتفاعلونّصراحًة ّمع ّالآخّرّ،ن ّتفضيلاتهم ّكواثقين ّأو ّكموثوقينُيظهر ّالمستخدمّو
ينّبشكلّضمني  . ّمثًلا، ّعلىّفرضّأن  ّاثنين ّمن ّالمستخدمين ّمهتمين ّجدًا ّبالبرمجة ّويثقون ّبالكثير ّمن ّالمبرمج
خاص  ةّّتّاليلاالمشتركينّفيّحينّأن همّغيرّمرتبطينّاجتماعيًا،ّيمكنّالقولّأن  ّبينهماّارتباطًاّضمنيًاّمنّحيثّالتفض
هاّلاتأخذّّأن ّبالواثقين.ّنلاحظّأن  ّمعظمّالطرقّالموجودةّفيّالدراساتّالسابقةّفع  الةّفيّنمذجةّالعلاقاتّالصريحة،ّإلا ّ
ّكنّغيرلبعينّالاعتبارّاكتشافّونمذجةّالتفاعلاتّالضمني ةّبينّاثنينّمنّالمستخدمينّاللذينّقدّيكونانّمتشابهينّ
ّّمرتبطينّفيّشبكةّالث قة.ّ
ّ بالإضافةّلذلك،ّيمكنّرؤيةّالعلاقاتّالاجتماعي ةّبينّالمستخدمينّمنّوجهةّنظرّمحلي ةّووجهةّنظرّعام ة
الأولىّتكشفّالعلاقاتّبينّالمستخدمّوجيرانهّبينماّتكشفّالثانيةّسمعةّالمستخدمّفيّالشبكةّالاجتماعي ةّككل.ّّ،]9[
منّالمرج حّّأنّيطلبّالمستخدمونّفيّالعالمّالحقيقي  ّاقتراحاتّمنّأصدقائهمّالمحلي ينّلكنّقدّيميلونّأيضًا ّإلىّ
ة ّعالية، ّمم ا ّيشير ّإلىّأن  ّكلّمنّوجهاتّالنظر ّالعام ةّالتماسّاقتراحاتّمن ّالمستخدمين ّالذينّلهم ّسمعة ّعام ّ
والمحلي ةّللعلاقاتّالاجتماعي ةّيمكنّاستغلالهاّلتحسينّأداءّالنظمّالناصحة.ّعلىّالرغمّمنّأن  ّوجهةّالنظرّالعام ةّ
، ّترتيبّ]01[بلّعد  ة ّتطبيقاتّعلىّالانترنتّمثلّتعريفّالمدو  نينّالمؤث رينّيتم ّاستغلالها ّعلىّنطاقّواسعّمنّق ّ
، ّإلا  ّأن  ّهناكّالقليلّمنّالأعمالّالتيّتستغل  ّ]9[، ّوالتنب ؤّبجدارة ّالث قة ّللمستخدمينّ]11[المحتوىّعلىّالانترنتّ
ّالسياقّالاجتماعي  ّالعامّمنّأجلّالتوصيات.ّّ
  xirtaM(" ّTLGFMطريقةّتوصيةّمعتمدة ّعلىّالنموذجّتدعىّ"ّالبحثفيّهذا ّّنقترحانطلاقًا ّمم ا ّسبق، ّ
) ّوالتيّتستغلّكلّمنّالسياقّالاجتماعي  ّالعام ّوالمحلي  ّلعلاقاتّtsurT lacoL labolG htiw noitazirotcaF
معطياتّالث قةّالثقةّفيّنفسّالوقتّمنّأجلّالتوصيات.ّيقد  مّهذاّالعملّاستراتيجي ةّجديدةّلصهرّمعطياتّالتقييمّّو
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عنّطريقّالاستكشافّالكافيّلكيفي ةّتوليدّالتقييماتّالمعروفةّفيّظلّتأثيرّسلوكي اتّالث قةّللمستخدمينّوالتيّهيّ
متشابكةّعبرّشبكةّالث قةّالخاص  ةّبهم،ّبدًلاّمنّمجردّتركيبّنوعينّمنّالمعطياتّببساطةّكماّتفعلّمعظمّالدراساتّ
ر ّالمتبادل ّللمستخدمين ّعلى ّآراء ّبعضهم ّبشكل ّمنطقي ّأكثر. ّتستخدم ّالطريقةّالسابقة، ّوذلك ّللتعبير ّعن ّالتأثي
المقترحة ّتقني ة ّتحليلّالمصفوفاتّلنمذجة ّتفضيلاتّالمستخدمينّبالنسبة ّللتوصياتّالمعتمدة ّعلىّالث قة، ّويتم ّتعل مّ
بينهم.ّعلىّوجهّالتحديد،ّّتفضيلاتّالحالتينّالمختلفتينّللمستخدمينّعنّطريقّنمذجةّالتفاعلاتّالصريحةّوالضمني ة
يتمّتخمينّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالواثقينّوالتفضيلاتّالخاص  ةّبالموثوقينّبحيثّتلائم ّالتقييماتّالصريحةّوعلاقاتّ
الث قة ّالصريحة ّبشكل ّمتمايز ّعن ّالطرق ّالموجودة ّوالتيّتقيسّارتباط ّاثنين ّمن ّالمستخدمين ّاستنادًا ّإلى ّالروابطّ
ّ /ا ّأن ه ّيتم ّالاستفادة ّمن ّبنية ّالروابط ّالمحلي ة ّلشبكة ّالث قة ّلتقييم ّالارتباطاتّبين ّالواثقينالوحيدة ّبينهما ّفقط، ّكم
الموثوقين،ّحيثّيتمّاستغلالّبنيةّهذهّالروابطّكحدودّتنظيمي ةّلنمذجةّالتفاعلّالضمني  ّللمستخدمّمعّالمستخدمينّ
الآخرينّمنّحيثّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالواثقينّوالتفضيلاتّالخاص  ةّبالموثوقين.ّتبي نّالتجاربّالتيّتم  ّإجراؤهاّعلىّ
حيثّالدق ةّالتنب ؤية،ّوتؤك  د ّالنتائجّأن  ّطريقتنا ّتحق قّأداءّتوصيةّواعدّحقيقي ةّفعالي ةّطريقتنا ّمنّ مجموعةّمعطيات
لاسي ما ّأن ها ّفع  الةّبالنسبةّللمستخدمينّذويّالإقلاعّالباردّويمكنها ّالاستفادةّمنّمعطياتّالث قةّالمبعثرة ّبشكلّأكثرّ
ّفعالي ةّمقارنًةّمعّنظرائهاّالآخرين.ّّ
 دراسات ذات صلة .2
قة ّمعّطرقّالتصفية ّالتعاوني ة ّالمعتمدة ّعلىّالنموذجّلتحسينّدق ة ّالتوصياتّقد ّأصبحّإن  ّدمجّعلاقاتّالث ّ
مؤخرًاّموضوعّبحثّشائعّجدًا،ّلاسي ماّباستخدامّتقني ةّتحليلّالمصفوفاتّإلىّعواملّنظرًاّلدق تهاّالعاليةّومساهمتهاّ
.ّقامّالكثيرّمنّالباحثينّباستغلالّهذهّ]3[فيّالتخفيفّمنّقضي ةّبعثرةّالمعطياتّبشكلّأفضلّمنّالتقنياتّالأخرىّ
التقني ة ّلتعل م ّالمزايا ّالكامنة ّللمستخدمين ّوالعناصر ّمن ّالتقييمات ّالمعروفة، ّوصهر ّالعلاقات ّالاجتماعي ة ّبينّ
"ّceRoSنموذجّ"ّ]5[المستخدمينّمعّمعطياتّالتقييمّباستراتيجياتّمختلفة.ّعلىّوجهّالتحديد،ّاقترحّالباحثونّفيّ
والذي ّيدمج ّبيان ّالشبكة ّالاجتماعي ة ّإلى ّنموذج ّتحليل ّالمصفوفاتّالاحتمالي ّعن ّطريق ّتحليل ّمصفوفة ّالتقييمّ
ومصفوفة ّالث قة ّالاجتماعي ة ّفي ّنفسّالوقتّمن ّخلال ّمشاركة ّمصفوفة ّالمزايا ّالكامنة ّللمستخدم. ُّيظهر ّتحليلهمّ
مّتتفو  قّعلىّنموذجّتحليلّالمصفوفاتّالأساسي  ّوعلىّالطرقّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالذاكرةّوالتيّأن  ّطريقته التجريبي ّ
تستفيدّمنّعلاقاتّالث قة،ّإلا ّأن  ّعملي اتّالتوصيةّالحقيقي ةّغيرّمنعكسةّفيّهذاّالنموذج.ّلذاّولنمذجةّمعلوماتّالث قةّ
" ّوالذيّيفس  رّقرارّالمستخدمّبالتقييمّكالتوازنّبينّETSRنموذجّ"ّ]6[بشكلّأكثرّواقعي ة، ّاقترحّنفسّالباحثينّفيّ
ذوقه ّالخاصّوأذواقّجيرانه ّالموثوقين. ّتبي نّتجاربهم ّأن  ّنموذجهم ّيتفو  قّعلىّطريقة ّتحليلّالمصفوفاتّالأساسي ةّ
لمزايا ّلجيران ّالمستخدم ّالمباشرين ّتؤث ر ّعلىّوالطرق ّالموجودة ّالمعتمدة ّعلى ّالث قة، ّإًلا ّأن ه ّفي ّنموذجهم، ّأشع  ة ّا
تقييماتهّبدًلاّمنّالتأثيرّعلىّشعاعّالمزاياّله،ّكماّأن  ّهذاّالنموذجّلايعالجّنشرّالث قة.ّبالمقابل،ّعز  زّالباحثونّفيّ
أثيرّالاجتماعيّعنّطريقّ" ّالذيّيدمجّالتFMlaicoSهذا ّالنموذجّعنّطريقّتمكينّنشرّالث قةّوبنوا ّنموذجّ"ّ]7[
جعل ّالمزايا ّالكامنة ّلكل ّمستخدم ّمعتمدة ّعلى ّالمزايا ّالكامنة ّلجيرانه ّالمباشرين ّفي ّالشبكة ّالاجتماعي ة. ّكذلكّ
ّ]8[لاستخدامّمعلوماتّالشبكةّالاجتماعي ةّبشكلّفع الّعندماّلايكونّهناكّمعلوماتّثقةّمتاحة،ّاقترحّالباحثونّفيّ
"ّالذيّيستخدمّتقني ةّتحليلّالمصفوفاتّمعّحدّتنظيمّاجتماعيّيمث لّالقيودّالاجتماعي ةّعلىّالنظمّgeRoSموذجّ"ن
الناصحة.ّيختلفّهذاّالعملّعنّالأعمالّالأخرىّفيّمجالّالنظمّالناصحةّالمعتمدةّعلىّالث قةّكونهّيدركّالاختلافّ
ضيلاتّالمستخدم ّأنّتكونّأقربّإلىّتفضيلاتّأصدقاءه ّفيّبينّعلاقة ّالث قة ّوعلاقة ّالصداقة، ّكما ّأن ه ّيجبر ّتف
ّالشبكةّالاجتماعي ة.ّ
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والذيّفيهّاعتبرّالباحثونّكلّمنّالث قةّاالعام ةّوالث قةّالمحلي ةّّ]21["ّفيّLABACOLتم  ّأيضًاّاقتراحّنموذجّ"
الارتباطّالاجتماعي،ّوقدّبي نتّنتائجهمّأن  ّاستخدامّالث قةّكالمعلوماتّالسياقي ةّفيّنموذجهم،ّإن هّمعتمدّعلىّنظري اتّ
العام ة ّالممث لة ّبسمعة ّالمستخدم ّفي ّالشبكة ّقد ّساهم ّفي ّتحسين ّدق ة ّالتوصياتّبشكل ّإضافي  ّمقارنًة ّمع ّالطرقّ
يدةّلدمجّمعطياتّالتقييمّمعّمعطياتّطريقةّجدّ]3[الأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قةّالمحلي ةّفقط.ّكماّاقترحّالباحثونّفيّ
" ّوالتي ّفيها ّتتم ّمقابلة ّالمستخدمين ّإلى ّفضائين: ّفضاء ّخاصّبالواثقين ّوفضاء ّخاصّFMtsurTالث قة ُّتدعى"
بالموثوقين،ّوتتمّنمذجةّالتأثيراتّمنّالمستخدمينّعلىّتقييماتّالعناصرّفيّكلاّالفضائين.ّبي نتّتجاربهمّأن  ّهذاّ
ّنبؤي ةّأفضلّمقارنًةّمعّالنماذجّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قة.النموذجّيحق قّدق ةّت
" ّتقابل ّالمستخدمين ّإلىّLABACOL"، ّ"geRoS"، ّ"FMlaicoS"، ّ"ETS"، ّ"ceRoSبالعموم ّإن  ّالطرق ّ"
مّفيهّ"، ّيتFMtsurTفضاءّمزايا ّواحد،ّمهملًة ّحالاتّالمستخدمينّالمختلفة، ّبينما ّالعملّالأكثرّصلةّبعملنا ّوهوّ"
نّملّأن ه ّتفضيلاتّالحالاتّالمختلفة ّللمستخدم ّبشكلّمستقلّلتخمينّالتقييمات، ّإلا  ّأن نا ّنناقشّفيّهذا ّالعمتعل م ّ
ّمّبماالمنطقيّأكثرّأخذّكلّمنّتفضيلاتّالواثقّوتفضيلاتّالـموثوقّبعينّالاعتبارّفيّنفسّالوقتّفيّعمليةّالتعل ّ
لضمني ةّبينّ"ّأنّيلتقطّالعلاقةّاFMtsurTلك،ّلايمكنّلنموذجّ"أن  ّالتقييمّيتمّتوليدهّمنّكلاّالحالتين.ّبالإضافةّلذ
ا ّما ّيتمّر، ّوهذلعام ة ّبعين ّالاعتباعيًا، ّكما ّأن ه ّلايأخذ ّالث قة ّاالواثقين ّوالموثوقين ّعندما ّلايكونان ّمرتبطين ّاجتما
 معالجتهّفيّنموذجناّالمقترح.
 الطريقة المقترحة  .3
 تعريف المشكلة 3.1
ّّّّّّّّّّّّّّّّّ}𝑛𝑢 , … ,2𝑢 ,1𝑢{ = 𝑈فيّالبداية،ّنقد  مّعددًاّمنّالرموزّالمستخدمةّلنمذجةّمشكلةّالتوصيةّفيّهذاّالعمل.ّلتكنّّ
هي ّعددّّ𝑛هما ّمجموعة ّالمستخدمين ّومجموعة ّالعناصر ّعلى ّالتوالي، ّحيث ّّ}𝑚𝑣 , … ,2𝑣 ,1𝑣{ = 𝑉و
هي ّمصفوفة ّالتقييم ّالتي ّتمث ل ّالتقييمات ّالعدديةّّ ّ𝑚×𝑛ℝ ∈ 𝑅هي ّعدد ّالعناصر. ّولتكن ّّ𝑚المستخدمين ّو ّ
،ّحيثّيقومّ𝑗𝑣إلىّالعنصرّّ𝑖𝑢تمث لّالتقييمّالمعطىّمنّالمستخدمّّ𝑗,𝑖𝑅منّالمستخدمينّعلىّالعناصر،ّوّالمعطاة
ناصح،ّكلّمستخدمّبتقييمّمجموعةّجزئي ةّمنّالعناصرّببعضّالقيمّمنّمجالّتقييمّمحد  دّمسبقًا ّمنّق بلّالنظامّال
.ّبالإضافةّلذلك،ّلتكنّ𝑅تشيرّإلىّمواقعّالتقييماتّالمعروفةّفيّمصفوفةّالتقييمّّ}0 ≠ 𝑗,𝑖𝑅 :)𝑗 ,𝑖({ = Ωولتكنّّ
يصفّقو ةّّ[ّ]1 ,0[ّهوّعددّحقيقي  ّداخلّالمجالّ𝑘,𝑖𝑇هيّمصفوفةّعلاقاتّالث قةّللمستخدم،ّحيثّّ𝑛×𝑛ℝ ∈ 𝑇
فيّّالمعروفةتشيرّإلىّمواقعّعلاقاتّالث قةّّ}0 ≠ 𝑘,𝑖𝑇 :)𝑘 ,𝑖({ = 𝜓.ّولتكنّ𝑘𝑢وّ𝑖𝑢العلاقةّبينّالمستخدَمينّ
ℝ ∈ 𝑖𝐵.ّبماّأن ناّنستخدمّفيّهذاّالعملّتقني ةّتحليلّالمصفوفاتّفيّبناءّالنموذجّالمقترح،ّليكنّ𝑇مصفوفةّالث قةّ
ّ𝐾
بالموثوقّالخاصّّ𝐾الخاصّبالواثقّوشعاعّالتفضيلاتّذوّالبعدّّ𝐾هوّشعاعّالتفضيلاتّذوّالبعدّّ𝐾ℝ ∈ 𝑖𝐸و
.ّ𝑗𝑣بالنسبة ّللعنصرّّ𝐾تمث لّشعاعّالمزايا ّذوّالبعدّّ𝐾ℝ ∈ 𝑗𝑉علىّالتوالي. ّبالمثل، ّلتكنّّ𝑖𝑢بالنسبة ّللمستخدمّ
بالتالي ّيمكننا ّصياغة ّمشكلة ّالتوصية ّفي ّهذا ّالعمل ّكمايلي: ّبإعطاء ّمجموعة ّمن ّتقييمات ّالمستخدمين ّعلىّ
بتقييم ّمجموعة ّمنّّأيضاًّّدمين ّبالمستخدمين ّالآخرين ّالذين ّقامواللمستخّ𝑇ومجموعة ّمن ّقيم ّالث قة ّّ𝑅العناصر ّ
العناصر،ّوباستخدامّتقني ةّتحليلّالمصفوفاتّنريدّتقصي  ّكيفي ةّتعل مّتفضيلاتّالحالاتّالمختلفةّللمستخدمينّومزاياّ
(المرادّالتوصيةّّهدفعلىّالعنصرّالّ𝑖𝑢ّ(المرادّالتوصيةّله)ّالعناصرّلتخميينّالتقييمّالمعطىّمنّالمستخدمّالهدف
 أكثرّدق ة.بشكلّّ𝑗𝑣ّبه)
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 نموذج تحليل المصفوفات إلى عوامل 3.2
يفترض ّنموذج ّتحليل ّالمصفوفات ّإلى ّعوامل ّأن  ّالقليل ّمن ّالعوامل ّالكامنة ّتؤث ر ّعلى ّسلوكيات ّالتقييمّ
.ّهذهّالفرضي ةّ]31[للمستخدمّوأن  ّشعاعّتفضيلاتّالمستخدمّيتمّتحديدهّبكيفي ةّتطبيقّكلّعاملّعلىّذلكّالمستخدمّ
مفقودةّفيّمصفوفةّالتقييمّمنّالتقييماتّالمعروفةّبشكلّفع  ال.ّتقومّهذهّالتقني ةّتجعلّمنّالممكنّاكتشافّالتقييماتّال
ّ𝑈هما ّمصفوفة ّالمزايا ّالكامنة ّللمستخدم ّّ𝐾إلى ّجداء ّمصفوفتين ّذات ّمرتبة ّأقل ّّ𝑅بتحليل ّمصفوفة ّالتقييم ّ
)،ّحيثّالمصفوفاتّذاتّالبعدّ1(كماّهوّموض  حّفيّالشكلّّ𝑉𝑇𝑈 ≈ 𝑅أيّّ𝑉ومصفوفةّالمزاياّالكامنةّللعنصرّ
غير ّمعروفة ّوتحتاج ّلأن ّيتم ّتخمينها. ّبالتالي ّالهدف ّمن ّتقني ة ّتحليل ّالمصفوفات ّهو ّتعل مّّ𝑉وّ𝑈المنخفضّ
وذلكّمنّخلالّحلّّمشكلةّّ ]41[ وتوظيفهاّلاحقًاّلتقديمّتنبؤاتّبالتقييماتّالمفقودةّ𝑉وّ𝑈مصفوفاتّالمزاياّالكامنةّ
ّالتحسينّالتالي ة:
nim
V,U
𝑖𝑈 − 𝑗,𝑖𝑅(𝑗,𝑖𝑊 ∑ 1=𝑖𝑛  ∑ 
)𝑗𝑉𝑇
𝑚2
𝐹‖𝑈‖(𝜆 + 1=𝑗
𝐹‖𝑉‖ + 2
ّ)1(     ) 2
شعاع ّالمزايا ّالكامنةّّ𝐾ℝ ∈ 𝑗𝑉، ّويمث ل ّ𝑖𝑢شعاع ّالمزايا ّالكامنة ّلتفضيلات ّالمستخدم ّّ𝐾ℝ ∈ 𝑖𝑈حيث ّيمث ل ّ
هوّبارامترّالتنظيمّالذيّيتحك  مّبتعقيدّالنموذجّلتجن بّالتلاؤمّّ𝜆هوّعددّالعواملّالكامنة،ّّ𝐾،ّّ𝑗𝑣لمميزاتّالعنصرّ
هوّالـّّ2𝐹‖ .‖حيثّّ)2𝐹‖𝑉‖ + 2𝐹‖𝑈‖(𝜆)ّوذلكّمنّخلالّتقديمّالحدّgnittif -revoالشديدّمعّمعطياتّالتدريبّ(
هوّوزنّالتقييمّالمعطىّمنّّّ 𝑗,𝑖𝑊هيّمصفوفةّالأوزانّحيثّّّ𝑚×𝑛ℝ ∈ 𝑊".ّّبالمقابل،ّmron suineborF"
،ّإلا ّأن هّيمكنّ0 ≠ 𝑗,𝑖𝑅ّ إذاّكانتّّ1 = 𝑗,𝑖𝑊هيّّ𝑊.ّالطريقةّالش  ائعةّلضبطّ𝑗𝑣علىّالعنصرّّ𝑖𝑢المستخدمّ
لمعالجةّالآراءّالضمني ةّأيضًاّوترميزّالمعلوماتّالجانبي ةّمثلّالتشابهّبينّالمستخدمينّّ𝑊استخدامّمصفوفةّالأوزانّ
  ّ ةّالمستخدم..إلخ.ّّسمع،ّوالعناصر
 
 مبدأ عمل تقنّية تحليل المصفوفات إلى عوامل .1الشكل 
إن  ّمشكلةّالتحسينّالسابقةّتسعىّلتقليلّالمجموعّالتربيعي  ّللأخطاءّبينّالقيمّالحقيقي ةّوالقيمّالمتنب أّبهاّبحدودّ
 citsahcotSباستخدام ّطريقة ّ") ّفيها ّmuminim lacolتنظيم ّتربيعي ة ّويمكن ّإيجاد ّالحد ّالأدنى ّالمحلي ّ(
يمكن ّالتنب ؤ ّبالتقييم ّالمعطى ّمنّّ𝑉، ّ𝑈. ّبعد ّتعل م ّالمصفوفات ّ"DGSعرف ّبـ ّ"مايُّأو ّّ"tnecseD tneidarG
والشعاعّالخاصّبالعنصرّّ𝑖𝑈عنّطريقّالجداءّالداخليّللشعاعّالخاصّبالمستخدمّّ𝑗𝑣علىّالعنصرّّ𝑖𝑢المستخدمّ
ّ.ّ𝑗𝑉𝑇𝑖𝑈 = 𝑗,𝑖?̂?أيّّ𝑗𝑉
 تشكيل النموذج المقترح 3.3
 نمذجة المعلومات المحلّية في الشبكات الاجتماعية  3.3.1
ه)ّثوقّب(كواثقّوكمّوّينّللمستخدمفيّطريقتنا ّالمقترحة، ّتمث لّالمعلوماتّالمحلي ةّتفضيلاتّالحالتينّالمختلفت
تمّيحديد،ّوالتيّيتمّتعل مهاّعنّطريقّنمذجةّالتفاعلاتّالصريحةّوالتفاعلاتّالضمني ةّبينّالمستخدمين.ّعلىّوجهّالت
لث قةّاتخمين ّالتفضيلاتّالخاص  ة ّبالواثقّوالتفضيلاتّالخاص  ة ّبالموثوقّبحيثّتلائم ّالتقييماتّالصريحة ّوعلاقاتّ
لموثوقين،ّحيثّاّ /قينستفادةّمنّبنيةّالروابطّالمحلي ةّلشبكةّالث قةّلتقييمّالارتباطاتّبينّالواثالصريحة،ّكماّأن هّيتمّالا
ثّمنّحيّيتمّاستغلالّبنيةّهذهّالروابطّكحدودّتنظيمي ةّلنمذجةّالتفاعلّالضمني  ّللمستخدمّمعّالمستخدمينّالآخرين
ّّّّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالواثقينّوالتفضيلاتّالخاص  ةّبالموثوقين.
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 نمذجة التفاعلات الصريحة بين المستخدمين )a
كما ّهوّّللمستخدمّنصفّفي ّهذا ّالمقطع ّكيفي ة ّتوليد ّالتقييماتّوعلاقاتّالث قة ّمن ّوجهة ّنظر ّالحالاتّالمختلفة
التقييمّللمستخدمّّمّماّقدّيتدف قّفيّكلاّالاتجاهين،ّأي،ّحيثّالتأثيرّالاجتماعيّلتقييماتّمستخد2موض  حّفيّالشكلّ
،ّمم اّيد  لّعلىّأن  ّتأثيرّ ]4[بهّوهذاّماّأك دهّالباحثونّفيتأث رّبالموثوقينّمنّقبلهّفقط،ّلكنّأيضًا ّبالواثقينّغيرّم
معّتأثيرّالموثوقين،ّوبالتاليّقدّيزو  دّقيمةّمضافةّعلىّالتنب ؤّبالتقييماتّّالتنب ؤّبالتقييمّقدّيكونّمتساو ّّالواثقينّفي
ّبشكلّأكثرّدق ة.
 نمذجة التقييم
،ّفإن  ّكلّتقييمّمعروفّ]4[نظرًاّلفرضي ةّأن  ّالحالاتّالمختلفةّللمستخدمّتؤث رّعلىّتوليدّالتقييمّبطريقةّمختلفةّ
يجبّتحديدهّبواسطةّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالواثقّوكذلكّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالموثوق.ّاعتمادًاّعلىّذلك،ّيتمّالتنب ؤّ
ّكمايلي:ّ𝑗𝑣علىّالعنصرّّ𝑖𝑢بالتقييمّمنّالمستخدمّ
𝑖𝐵𝛼 = 𝑗,𝑖?̂?
𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇
ّ)2(  𝑗𝑉𝑇
التقييمّمنّالحالاتّالمختلفةّللمستخدم.ّبالتاليّبإعطاءّمعطياتّالتقييمّهوّباراميترّللتحك  مّبمساهمةّّ𝛼حيثّ
لمشكلةّعن ّطرق ّإيجاد ّالحل ّّ𝑚×𝐾ℝ ∈ 𝑉، ّ𝑛×𝐾ℝ ∈ 𝐸، ّ𝑛×𝐾ℝ ∈ 𝐵فقط، ّيمكننا ّتعل م ّمصفوفات ّالمزايا ّ
ّ:ةالتاليّالتحسين
nim
𝑉,𝐸,𝐵
𝑖𝐵𝛼(𝑔 − 𝑗,𝑖𝑅( ∑
𝑖𝐸 )𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇
))𝑗𝑉𝑇
2
ّ)3(  )  2𝐹‖𝑉‖ + 2𝐹‖𝐸‖ + 2𝐹‖𝐵‖(𝜆+ Ω∈)𝑗,𝑖(
لتقييدّالجداءّالداخليّلأشع  ةّالمزاياّالكامنةّفيّّ]61[هوّالتابعّاللوجستيّالمقترحّمنّق بلّالباحثينّفيّّ)𝑥(𝑔حيثّ
1 = )𝑥(𝑔وُيعطىّبالعلاقةّّّ]1 ,0[المجالّ
𝑥−𝑒+1
،ّكذلكّلتعل مّالبارامتراتّبشكلّأكثرّملائمةّنقومّبمقابلةّالتقييمّ
هيّالقيمةّالعظمىّّ𝑥𝑎𝑚𝑅،ّحيثّ𝑥𝑎𝑚𝑅/𝑥 = )𝑥(𝐹عنّطريقّتوظيفّالتابعّّ]1 ,0[إلىّالمجالّّ𝑗,𝑖𝑅الخامّ
ؤّبالتقييمّعلىّالتنب ّبعدّتدريبّالنموذجّوتعل مّمصفوفاتّالمزايا،ّيمكنّالحصولّ للتقييماتّالمحد  دةّفيّالنظامّالناصح.
القيامّبعمليةّّلالمنّخ.ّبالتاليّ𝑥𝑎𝑚𝑅 × )𝑗𝑉𝑇𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇𝑖𝐵𝛼(𝑔بواسطةّالعلاقةّّّّّّّ𝑗𝑣علىّّ𝑖𝑢منّ
من ّحيث ّأشع  ة ّالمزايا ّالكامنة ّالخاص  ةّّم ّتفضيلات ّالمستخدمتحليل ّالمصفوفات ّالسابقة، ّيمكن ّللشخص ّتعل ّ
  منّمعطياتّالتقييمّالمعروفة.ّكواثقّوكموثوّقّبالمستخدمّبحالتيه
   نمذجة الثقة
بالإضافةّلمعطياتّالتقييم، ّتكونّهناكّشبكةّثقةّضخمةّمول دةّمنّق بلّالمستخدمينّمتاحةّأيضًا ّفيّمواقعّ
استعراضّالمنتجاتّعلىّالانترنت،ّوتكونّتفضيلاتّالمستخدمينّمتأث رة ّبتفضيلاتّالموثوقينّمنّقب لهمّمنّخلالّ
الاستعراضّ(مثًلا،ّاستعراضّتقييماتّوانتقاداتّالمستخدمينّالذينّيثقونّبهمّعلىّالمنتجات)ّوتؤث رّعلىّنشاطاتّ
الواثقينّبهمّمنّخلالّنشاطاتّالكتابةّ(مثًلا،ّالتعبيرّعنّآرائهمّعنّطريقّالتقييمّأوّالقيامّبانتقادّللمنتجات).ّمعّ
ًا ّنمذجة ّتفضيلاتّالمستخدمينّاعتمادًا ّعلىّمعطياتّالث قةّالعلاقة ّبينّتفضيلاتّالمستخدمينّوالث قة، ّيمكننا ّأيض
. ّعند ّمقابلة ّالمستخدمين ّإلى ّنفسّفضاءّ]4[ّالمعروفة ّباستخدام ّتقني ة ّتحليل ّالمصفوفاتّكما ّهو ّمشار ّله ّفي
،ّأيّالقوةّالمتوق عةّ𝑘𝐸وّ𝑖𝐵كجداءّداخليّلـّّ𝑘,𝑖𝑇،ّيمكنّللشخصّنمذجةّكلّقيمةّثقةّمعروفةّ𝐾الأشع  ةّذوّالبعدّ
ُّتعطىّكمايلي:ّ𝑘𝑢وّ𝑖𝑢لعلاقةّالث قةّبينّ
𝑖𝐵 = 𝑘,𝑖?̂?
ّ)4( 𝑘𝐸𝑇
عن ّطريق ّإيجاد ّالحلّّ𝑛×𝐾ℝ ∈ 𝐸، ّ𝑛×𝐾ℝ ∈ 𝐵بإعطاء ّمعطيات ّالث قة ّفقط، ّيمكننا ّتعلم ّمصفوفات ّالمزايا ّ
ّ:ةالتاليّلمشكلةّالتحسين
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nim
𝐸,𝐵
𝑖𝐵(𝑔 − 𝑘,𝑖𝑇( ∑
))𝑘𝐸𝑇
2
𝐹‖𝐵‖(𝜆 + 𝜓∈)𝑘,𝑖(
𝐹‖𝐸‖ + 2
 )5(  )  2
ّ
ّأشع  ةّبالتاليّمنّخلالّالقيامّبعمليةّتحليلّالمصفوفاتّالسابقة،ّيمكنّللشخصّتعل مّتفضيلاتّالمستخدمينّمنّحيث
 ة.المزاياّالكامنةّالخاص  ةّبالواثقّوأشع  ةّالمزاياّالكامنةّالخاص  ةّّبالموثوقّمنّمعطياتّالث قةّالمعروف
ّ
 الهدفّوالموثوقينّعلىّالتنب ؤّبالتقييمّبالنسبةّللمستخدمّالهدفّعلىّالعنصر.ّتأثيرّالواثقينّ2الشكل 
 نمذجة التفاعلات الضمنّية بين المستخدمين )b
بنيةّّعنّطريقّدمجّالموثوقينّ/نصفّفيّهذاّالمقطعّكيفي ةّنمذجةّالتفاعلاتّالضمني ةّبينّاثنينّمنّالواثقين
 لتقييدّتابعّالهدف.ّالروابطّالمحلي ةّلشبكةّالث قةّكحدودّتنظيمي ة
 التأثير الضمني للواثقين
)ّفيّشبكةّsknil-tuoيكونّاثنانّمنّالمستخدمينّالواثقينّمتشابهينّإذاّتشاركاّالعديدّمنّالروابطّالخارجةّ(
الث قة، ّأي ّأن هما ّيثقان ّبشكل ّمشترك ّبالعديد ّمن ّالمستخدمين ّالموثوقين. ّبالتالي ّعن ّطريق ّأخذ ّكل ّروابط ّالث قةّ
وبدًلا ّمن ّالاعتماد ّعلىّرابطّوحيد ّفقط، ّيمكننا ّالحصول ّعلى ّارتباط ّأكثر ّدق ةّ بالمستخدمين ّالآخرينّللمستخدم
كانا ّغيرّمرتبطينّبشكلّصريح.ّلذلك،ّمنّأجلّالتقاطّالتشابهّبينّّ ومتانةّبينّاثنينّمنّالمستخدمينّحتىّوا  ن
"ّytiralimis enisocابطّالخارجةّمنهماّنعتمدّمقياسّ"الرّوّاعتمادًاّعلىّبنيةّ𝑘𝑢،ّ𝑖𝑢اثنينّمنّالمستخدمينّالواثقينّ
ّالتالي:ّّ]2[
𝑘,𝑖𝑆
= 𝐵
𝑓,𝑘𝑇.𝑓,𝑖𝑇 ∑
𝑛
1=𝑓
𝑓,𝑖𝑇 ∑√
𝑛2
𝑓,𝑘𝑇 ∑√ 1=𝑓
𝑛2
1=𝑓
ّ)6(   
هنا ّإلىّالتشابه ّبينّاثنينّمنّّ𝐵)،ّوتشيرّ1أوّّ0(إما ّّ𝑘,𝑖𝑇حيثّفيّتجاربنا، ّاستخدمنا ّقيمة ّثنائية ّللث قةّ
ّالواثقين.ّمعّهذاّالتشابه،ّيمكنناّنمذجةّالتأثيرّالضمنيّللواثقينّعنّطريقّتقليلّالحدّالتالي:ّ
𝑘,𝑖𝑆 ∑ 1=𝑖𝑛  ∑
𝐹‖𝑘𝐵 − 𝑖𝐵‖ 𝐵
𝑛2
ّ)7(   1=𝑘
،ّولذلكّنحنّنجبرّيتشاركانّعد  ةّروابطّخارجةّ𝑘𝑢ّوالواثقّ𝑖𝑢تشيرّإلىّأنّالواثقّّ𝐵𝑘,𝑖𝑆إن  ّالقيمةّالكبيرةّلـّ
إلىّأن  ّالمسافة ّبينّشعاعيّّ𝐵𝑘,𝑖𝑆أنّتكونّمتقاربةّقدرّالإمكان، ّبينما ّتشيرّالقيمة ّالصغيرة ّلـ ّّ أشع  ةّتفضيلاتهم
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التفضيلّيجبّأنّتكونّكبيرة.ّبالتاليّمنّخلالّتقديمّهذاّالتشابهّالمعتمدّعلىّالبنية،ّفإن  ّأشع ةّالتفضيلاتّالخاص  ةّّ
ّبالواثقينّيتمّتقييدهاّفيّعمليةّالتعل م.ّ
ّالتأثيرّالضمنيّللموثوقين
)ّفيّشبكةّالث قة،ّsknil-niةّ(يكونّاثنانّمنّالمستخدمينّالموثوقينّمتشابهينّإذاّتشاركاّالعديدّمنّالروابطّالداخل
أيّهماّموثوقانّبشكلّمشتركّمنّقبلّالعديدّمنّالمستخدمينّالواثقين.ّبالتاليّيمكنّالتقاطّالتشابهّبينّاثنينّمنّ
ّ:مقياسّالتالياعتمادًاّعلىّبنيةّالروابطّالداخلةّإليهماّبواسطةّالّ𝑘𝑢،ّ𝑖𝑢المستخدمينّالموثوقينّ
𝑘,𝑖𝑆
= 𝐸
𝑘,𝑓𝑇.𝑖,𝑓𝑇 ∑
𝑛
1=𝑓
𝑖,𝑓𝑇 ∑√
𝑛2
𝑘,𝑓𝑇 ∑√ 1=𝑓
𝑛2
1=𝑓
ّ)8(   
اثنينّمنّالموثوقين.ّبشكلّمشابهّلنمذجةّالتأثرّالضمنيّللواثقين،ّنقومّبنمذجةّّهناّإلىّالتشابهّبينّ𝐸تشيرّحيثّ
ّالتأثيرّالضمنيّللموثوقينّعنّطريقّتقليلّالحدّالتالي:ّّ
𝑘,𝑖𝑆 ∑ 1=𝑖𝑛  ∑
𝐹‖𝑘𝐸 − 𝑖𝐸‖ 𝐸
𝑛2
 )9(   1=𝑘
 نمذجة المعلومات العاّمة في الشبكات الاجتماعّية 3.3.2
،ّحيثّالسمعةّهيّ]71[ّتمث لّالمعلوماتّالعام ةّفيّالشبكاتّالاجتماعي ةّسمعةّّالمستخدمّفيّالشبكةّككل
.ّهناكّالعديدّمنّالخوارزمي اتّلحسابّ]21[ّنوعّمنّالحالةّالتيّتعطيّقوىّوا  مكاني اتّإضافي ةّفيّالنظمّالناصحة
.ّنعتمدّفيّهذاّالعملّإحدىّالخوارزمياتّ]91[،ّ]81[ّقيمةّالسمعةّللعقدّفيّالشبكاتّالاجتماعي ةّوفقًاّلارتباطاتهم
لحساب ّقيم ّالسمعة ّللمستخدمين، ّحيث ّنقوم ّأوًلا ّبتطبيق ّخوارزميةّّ]81[" ّknaRegaPالأكثر ّشعبي ة ّوهي ّ"
∈ 𝑖𝑟"ّلترتيبّالمستخدمينّمنّخلالّاستغلالّوجهةّالنظرّالعام ةّللشبكاتّالاجتماعي ةّمعّافترضّأنّknaRegaP"
ماعي ةّله ّالسمعةّالأعلىّفيّالشبكةّالاجتّ𝑖𝑢إلىّأنّّ1 = 𝑖𝑟بحيثّتشيرّّ𝑖𝑢هيّترتيبّالسمعة ّلـ ّّ}𝑁 , … ,1{
 كمايلي:ّّّّ]11[وفقًاّلـّّ𝑖𝑟كتابعّلقيمةّترتيبّالسمعةّّ𝑖𝑢لـّّ𝑖𝑤الكاملة،ّمنّثم ّنعر فّقيمةّالسمعةّ
= )𝑖𝑟(𝑓 = 𝑖𝑤
1
)𝑖𝑟( gol+1
ّ)01(   
المستخدمينّذويّ، ّأيّ𝑖𝑟وهو ّتابع ّمتناقصّلـ ّّ]1 ,0[ّداخل ّالمجالّ𝑖𝑤يق يد ّقيمة ّالسمعة ّّ𝑓حيثّالتابع ّ
الترتيبّالأعلىّلهمّقيمّسمعةّعالية.ّبالتاليّلنمذجةّالمعلوماتّالعام ةّفيّالشبكاتّالاجتماعي ة،ّيمكنناّاستخدامّقيمّ
ّ)ّالسابقةّلتصبحّكمايلي:3سمعةّالمستخدمّلتوزينّأهمي ةّتوصياتهمّبتعديلّالمعادلةّ(
nim
𝑉,𝐸,𝐵
𝑖𝐵𝛼(𝑔 − 𝑗,𝑖𝑅( 𝑖𝑤 ∑
𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇
))𝑗𝑉𝑇
2
 )11(  )  2𝐹‖𝑉‖ + 2𝐹‖𝐸‖ + 2𝐹‖𝐵‖(𝜆+ Ω∈)𝑗,𝑖(
 
، ّسوفّ𝑖𝑢والتيّتشيرّإلىّالسمعة ّالعالية ّلـ ّّ𝑖𝑤خلالّعملية ّتحليلّالمصفوفاتّهذه، ّفإن  ّالقيمة ّالكبيرة ّلـ ّ
ستجعلّ،ّ𝑖𝑤لـّّغيرة،ّبينماّالقيمةّالص𝑗,𝑖𝑅)ّأنّيلائمّبإحكامّالتقييمّ𝑗𝑉𝑇𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇𝑖𝐵𝛼تفرضّعلىّالحدّ(
ّقليًلا.ّ𝑗,𝑖𝑅)ّّيقاربّ𝑗𝑉𝑇𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇𝑖𝐵𝛼(ّّالحد
 إطار العمل الموّحد للنموذج المقترح 3.3.3
نّلواثقي، ّعرضنا ّكيفي ة ّنمذجة ّالتفاعلاتّالصريحة ّ(من ّحيث ّالتقييم ّوالث قة) ّوالتفاعلاتّالضمني ة ّبين ّاحتى ّالآن
ّرحّالنموذجنّنقتوالموثوقين،ّكماّقد  مناّكيفي ةّنمذجةّالمعلوماتّالعام ةّالممث لةّبسمعةّالمستخدمّفيّشبكاتّالث قة.ّالآ
 :لتابعّالهدفّالتاليّويقومّبإيجادّالحلبعينّالاعتبارّّالمدموجّالتاليّالذيّيأخذّكلّالمعلوماتّالسابقة
= ℒ
1
2
𝑖𝐵𝛼(𝑔 − 𝑗,𝑖𝑅( 𝑖𝑤 ∑
𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇
))𝑗𝑉𝑇
2
Ω∈)𝑗,𝑖(
 
1 +
2
𝑖𝐵(𝑔 − 𝑘,𝑖𝑇( ∑
))𝑘𝐸𝑇
2
  𝜓∈)𝑘,𝑖(
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𝐵𝜆 +
2
𝑘,𝑖𝑆 ∑ 1=𝑖𝑛  ∑
𝐹‖𝑘𝐵 − 𝑖𝐵‖ 𝐵
𝑛2
  1=𝑘
𝐸𝜆 +
2
𝑘,𝑖𝑆 ∑ 1=𝑖𝑛  ∑
𝐹‖𝑘𝐸 − 𝑖𝐸‖ 𝐸
𝑛2
  1=𝑘
𝜆 +
2
𝐹‖𝐵‖(
𝐹‖𝐸‖ + 2
𝐹‖𝑉‖ + 2
 )21(        )  2
 
التفاعلاتّالضمني ةّبينّالواثقينّّوهيّبارامتراتّللتحك  مّبمدىّتأثيرّالتفاعلاتّالضمني ةّبينّّ𝐸𝜆وّّ𝐵𝜆ّحيث
.ّالحدّالأخيرّفيّالمعادلةّالسابقةّهوّحدّ𝐸𝜆 = 𝐵𝜆.ّلتقليلّتعقيدّالنموذج،ّنضعّفيّتجاربناّالموثوقينّعلىّالتوالي
 ّهوّبارامترّالتنظيم.ّّ𝜆التنظيمّالمستخدمّلتجن بّالتلاؤمّالشديدّمعّمعطياتّالتدريبّوّ
 تعّلم النموذج 3.4
منّأجلّتعل مّمصفوفاتّالمزاياّّ)21(للحصولّعلىّالحدّالأدنىّالأصغريّلتابعّالهدفّالسابقّفيّالمعادلةّ
ّبالنسبة"،ّوالتيّتعملّعادًةّبشكلّجيدّDGS"ّواستخدامهاّللتنب ؤّبالتقييماتّغيرّالمعروفة،ّنستخدمّطريقةّ𝑉،ّ𝐸،ّ𝐵
ّللنظمّالناصحة.ّ
أخذهاّكدخل،ّّ.ّهناكّعد  ةّبارامتراتّتم ّ1ّالخوارزميةيتمّإعطاءّالـخوارزمي ةّالممث لةّلتعل مّالنموذجّوتعديلهّفيّ
بارامترّالتحك  مّبمساهمةّالتقييمّ،ّ𝐸𝜆،ّ𝐵𝜆،ّ𝜆،ّبارامتراتّالتنظيمّ𝑇،ّمصفوفةّالث قةّ𝑅بماّفيّذلكّمصفوفةّالتقييمّ
ءّبشكلّعشوائيّأوًلا، ّنهي ّ. ّ𝐾،ّوعدد ّالعواملّالكامنةّ𝜇، ّمعد  لّالتعل م ّالبدائيّ𝛼منّالحالاتّالمختلفة ّللمستخدم ّ
). ّبعد ّذلك، ّنستمرّبتدريبّالنموذجّحتىّيتقاربّتابعّ1بقيمّصغيرة ّ(سطرّّ𝑉، ّ𝐸،ّ𝐵مصفوفاتّالمزايا ّالكامنةّ
وبعدهاّنعد  لّهذهّالمتحولاتّباستخدامّّ𝑉،ّ𝐸،ّ𝐵).ّعلىّوجهّالتحديد،ّنحسبّمشتقاتّالمتحولاتّ2(سطرّℒالهدفّ
ثقّوشعاعّنحصلّعلىّشعاعّالمزايا ّالكامنة ّالخاصّبالمستخدم ّكوا). ّفيّالنهاية، ّ5-3" ّ(الأسطرّDGSطريقة ّ"
المزاياّالكامنةّالخاصّبالمستخدمّكموثوقّوشعاعّالمزاياّالكامنةّالخاصّبالعنصرّونستخدمهاّفيّحسابّالتنب ؤّمنّ
ّالمستخدمّالهدفّعلىّالعنصرّالهدف.
 
ّخوارزميةّالتعل مّمنّأجلّالنموذجّالمقترحّّ1 الخوارزمية
 mhtiroglA
 
 ,𝛼 ,𝐸𝜆 ,𝐵𝜆 ,𝜆 ,𝐾 ,𝑇 ,𝑅 :tupnI
 )𝑒𝑡𝑎𝑟 𝑔𝑛𝑖𝑛𝑟𝑎𝑒𝑙(𝜇 
 𝑉 ,𝐸 ,𝐵 :tuptuO
 srebmun modnar llams htiw 𝑉 ,𝐸 ,𝐵 ezilaitinI .1
 :degrevnoc ton sah ℒ elihW .2
 𝑛 , . . ,1 = 𝑖 ,𝑖𝐵𝜕ℒ𝜕 . 𝜇 – 𝑖𝐵  ← 𝑖𝐵 .3
 𝑛 , . . ,1 = 𝑖 ,𝑖𝐸𝜕ℒ𝜕 . 𝜇 – 𝑖𝐸  ← 𝑖𝐸 .4
 𝑚 , . . ,1 = 𝑗 ,𝑗𝑉𝜕ℒ𝜕 . 𝜇 – 𝑗𝑉  ← 𝑗𝑉 .5
 elihw dnE .6
 :gnitar tciderp ehT 
  𝑥𝑎𝑚𝑅 . )𝑗𝑉𝑇𝑖𝐸)𝛼 − 1( + 𝑗𝑉𝑇𝑖𝐵𝛼(𝑔 = 𝑗,𝑖?̂? 
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 التقييم التجريبي .4
 مجموعة المعطيات 4.1
" ّكمصدر ّمعطيات ّلتجاربنا، ّوالتي ّتحوي ّمعلومات ّعن ّتقييماتّsnoinipEنختار ّمجموعة ّمعطيات ّ"
المستخدمينّوهيّالمعلوماتّاللازمةّللتحق قّمنّنموذجنا.ّالمستخدمينّعلىّالعناصر،ّومعلوماتّعنّشبكةّالث قةّبينّ
في ّعمليةّّ1" ّassaM oloaP" ّالمستخدمة ّفي ّتجاربنا ّتم ّتجميعها ّمن ّقبل ّ"snoinipEإن  ّمجموعة ّمعطيات ّ"
". ّتتأل ف ّمجموعةّmoc.snoinipE) ّلموقع ّ"3002كانون ّالأول ّّ/أسابيع ّ(تشرين ّالأول ّّ5" ّلمدة ّgnilwarc"
عنصرّمختلفّمر ةّواحدةّعلىّالأقل،ّمنّبينهمّّ837,931مستخدمّوالذينّقامواّبتقييمّّ092,94المعطياتّهذهّمنّ
ّ428,466مستخدم ّقاموا ّبتقييمّعنصرّواحدّعلىّالأقل. ّالعدد ّالكلي  ّمنّالتقييماتّعلىّالعناصرّهوّّ361,04
تقييم ّثقة ّوالتي ّتم ّإصدارها ّمن ّقبلّّ381,784المستخدمين ّهو ّّتقييم، ّوالعدد ّالكلي  ّمن ّتصريحات ّالث قة ّعلى
 .2وّّ1مستخدم.ّملخ صّالإحصائياتّحولّمجموعةّالمعطياتّهذهّموض  حةّفيّالجدولينّّ069,33
ّ"snoinipEإحصائي اتّمصفوفةّالتقييمّفيّ"ّ1الجدول 
ّ
ّ092,94ّعددّالمستخدمين
ّ837,931ّعددّالعناصر
ّ428,466ّعددّالتقييمات
ّ361,04ّعددّالمستخدمينّالذينّلهمّتقييمات
ّ%ّ150.0ّنسبةّكثافةّالمعطيات
العددّالأعظميّمنّالتقييماتّمنّق بلّ
ّالمستخدمين
 320,1
العددّالأعظميّمنّالتقييماتّعلىّ
ّالعناصر
 620,2
العددّالوسطيّمنّالتقييماتّمنّق بلّ
ّالمستخدمين
 55.61
العددّالوسطيّمنّالتقييماتّعلىّ
ّالعناصر
 67.4
ّ [5،ّ1]ّمجالّالتقييم
ّ"snoinipEإحصائي اتّشبكةّالث قةّفيّ"ّ2ّالجدول
ّ
ّ381,784ّعددّعلاقاتّالث قة
ّ069,33ّعددّالمستخدمينّالواثقين
 882,94ّعددّالمستخدمينّالموثوقين
 920.0ّنسبةّكثافةّعلاقاتّالث قة
 %
ّ067,1ّالعددّالأعظميّمنّالواثقينّلكلّمستخدمّ
العددّالأعظميّمنّالموثوقينّلكلّ
ّمستخدم
ّ985,2
 53.41ّالعددّالوسطيّمنّالواثقينّلكلّمستخدمّ
ّ ّ88.9ّالعددّالوسطيّمنّالموثوقينّلكلّمستخدم
ّ
ّاثقينالمستخدمين ّالموثوقينّوالّوّأن  ّتوزيعاتّإجراؤهاّلاحظنا ّأيضًا ّمنّخلالّمجموعة ّمن ّالتجاربّالتيّتم ّ
ّ"، ّكما ّهو ّالحالّفيّالعديد ّمنّالشبكاتّالاجتماعي ة،wal-rewop" ّتلائم ّتوزيع ّ"snoinipEلمجموعة ّمعطياتّ"
القليل ّفقط ّمن ّالمستخدمين ّالموثوقين ّلديهم ّالعديد ّمنّعلى ّالتوالي، ّحيث ّّ4وّ3وهذا ّموض  ح ّفي ّالشكلين ّ
سهّمرّنفخدمينّالواثقين، ّالأالمستخدمينّالواثقينّبينما ّمعظمّالمستخدمينّالموثوقينّلديهمّعددّقليلّفقطّمنّالمست
ّدمين.ينطبقّبالنسبةّللمستخدمينّالواثقين.ّهذاّيدلّعلىّوجودّبعثرةّكبيرةّفيّمعطياتّالثقةّالمزودةّمنّالمستخ
 
                                                          
 lmth.snoinipe_dedaolnwod/gro.teltsurt.www//:ptth 1
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ّ
 
توزيعّالمستخدمينّالموثوقينّبالنسبةّللمستخدمينّّ.3الشكل 
ّالواثقين
 
 
توزيعّالمستخدمينّالواثقينّبالنسبةّللمستخدمينّّ.4الشكل 
ّالموثوقين
 
 مقاييس التقييم 4.2
لث قة،ّةّعلىّاجودةّالتنب ؤّللطريقةّالمقترحةّمقارنًةّمعّطرقّالتصفيةّالتعاوني ةّوالطرقّالأخرىّالمعتمد لقياس
ّ:]2[ّمقياسينّشائعينّهمانستخدمّ
يقيسّمتوس  طّالفروقاتّالمطلقةّبينّالتقييماتّالفعلي ةّالصحيحةّوهوّّ):rorrE etulosbA naeM"ّ(EAM"ّمقياس
ّّ𝑗,𝑖𝑅
 وُيعطىّبالعلاقةّالتالية:ّ𝑗,𝑖?̂?المعطاةّمنّق بلّالمستخدمّوالتقييماتّالمتنب أّبهاّمنّق بلّالنظامّالناصحّ
  = 𝐸𝐴𝑀
1
𝑁
ّ)31(  𝑡𝑒𝑆𝑡𝑠𝑒𝑇∈)𝑗v,𝑖𝑢(|𝑗,𝑖𝑅 − 𝑗,𝑖?̂?| ∑
ّماّكانّالتنب ؤّأفضل."ّأقلّكل ّEAMهيّعددّالتقييماتّالتيّنريدّاختبارها،ّوكل ماّكانتّقيمةّمقياسّ"ّ𝑁حيثّ
بينّّالفروقاتوهو ّيقيس ّالجذر ّالتربيعي  ّلمتوس  ط ّمرب ع ّّ:)rorrE etulosbA naeM tooR("ESMRمقياس ّ"
ويعطىّّ𝑗,𝑖?̂?المعطاة ّمن ّقبل ّالمستخدم ّوالتقييماتّالمتنب أ ّبها ّمن ّقبل ّالنظام ّالناصح ّّ𝑗,𝑖𝑅التقييماتّالصحيحة ّ
 بالعلاقةّالتالية:
√  = 𝐸𝑆𝑀𝑅
1
𝑁
)𝑗,𝑖𝑅 − 𝑗,𝑖?̂?( ∑
2
𝑡𝑒𝑆𝑠𝑒𝑇∈)𝑗v,𝑖𝑢(
ّ)41( 
ّ"ّأقلّكل ماّكانّالتنب ؤّأفضل.𝐸𝑆𝑀𝑅كذلكّكل ماّكانتّقيمةّمقياسّ"
أيضًا ّلاختيارّالتقني ةّالتيّسيتمّتقييمّالنظامّالناصحّبها.ّنستخدمّهنا ّتقني ةّبالإضافةّلمقاييسّالتقييم،ّنحتاجّ
والتيّفيها ّيتم ّتقسيم ّمجموعة ّالمعطياتّإلىّمجموعةّّ،منّأجل ّالتعل م ّوالاختبار" ّnoitadilav-ssorc dlof-5"
تدريبّلتدريبّالنموذجّومجموعةّاختبارّلتقييمه.ّعلىّوجهّالتحديد،ّيتمّتقسيمّمجموعةّالمعطياتّبشكلّعشوائيّإلىّ
مهاّأجزاء،ّمنّبينّالأجزاءّالخمسة، ّيتم ّإبقاءّجزءّواحدّكمعطياتّاختبار،ّوالأجزاءّالأربعةّالمتبقيةّيتمّاستخداّ5
مرات،ّمعّاستخدامّكلّواحدّمنّالأجزاءّالخمسةّكمعطياتّاختبارّمر ةّّ5كمعطياتّتدريب.ّيتمّتكرارّهذهّالعمليةّ
%ّمنّ08نستخدمّفيّكلّجزءّّفيّتجاربنا،ّواحدةّفقط،ّوفيّالنهايةّيتمّأخذّمتوس  طّالنتائجّلإعطاءّالنتيجةّالنهائية.ّ
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%ّمنّالتقييماتّ08مجموعةّاختبار،ّوالذيّيعنيّأن ناّنختارّعشوائيًاّ%ّالمتبقيةّك02المعطياتّكمجموعةّتدريبّوالـّ
ّ%ّالمتبقيةّمنّالتقييمات.ّ02"ّكمعطياتّتدريبّللتنب ؤّبالـّsnoinipEفيّمجموعةّمعطياتّ"
 الإعدادات التجريبّية 4.3
لطرقّددّمنّاالتقليدي ةّومعّعلإظهارّتحسيناتّالأداءّلطريقتناّالمقترحة،ّنقومّبمقارنتهاّمعّطريقةّتحليلّالمصفوفاتّ
ّالمعتمدةّعلىّالث قةّالموجودةّفيّالدراساتّالسابقةّوالأقربّإلىّطريقتنا:
،ّوالتيّتستخدمّمصفوفةّالتقييمّفقطّمنّأجلّ]61[:ّوهيّطريقةّتحليلّالمصفوفاتّالأساسي ةّالمقترحةّفيّFMP 
 بينّالمستخدمينّبعينّالاعتبار.ّّالتوصياتّدونّأخذّالعلاقاتّالاجتماعي ة
، ّوالتي ّتحل ل ّمصفوفة ّالتقييم ّومصفوفة ّالث قةّ]5[: ّوهي ّالطريقة ّالمقترحة ّمن ّق بل ّالباحثين ّفي ّceRoS 
ّالاجتماعي ةّللمستخدمينّعنّطريقّمشاركةّنفسّفضاءّالمزاياّالكامنّللمستخدم.
، ّوالتي ّتنمذج ّتقييمات ّالمستخدم ّكالتوازن ّبينّ ]6[: ّوهي ّالطريقة ّالمقترحة ّمن ّق بل ّالباحثين ّفي ّETSR 
ّتفضيلاتهّالخاص  ةّوتفضيلاتّالمستخدمينّالموثوقينّمنّقبله.
اّيتمّأخذّنشرّالث قةّبعينّالاعتبارّعندّ،ّوالتيّفيه]7[:ّوهيّالطريقةّالمقترحةّمنّق بلّالباحثينّفيّFMlaicoS 
ّنمذجةّعلاقاتّالث قةّبينّالمستخدمين.ّ
،ّوالتيّفيها ّتتمّنمذجةّعلاقاتّالث قةّّبافتراضّأن  ّ]8[:ّوهيّالطريقةّالمقترحةّمنّق بلّالباحثينّفيّgeRoS 
ّالبعضّيجبّأنّتكونّأصغري ة.المسافةّبينّالمزاياّالكامنةّللمستخدمينّالواثقينّببعضهمّ
،ّوالتيّفيها ّتتمّمقابلةّالمستخدمينّإلىّفضائيّ]4[:ّوهيّالطريقةّالمقترحةّمنّق بلّالباحثينّفيّFMtsurT 
مزاياّكامنةّهماّالفضاءّالخاصّبالمستخدمّكواثقّوالفضاءّالخاصّبالمستخدمّكموثوق،ّعنّطريقّتحليلّشبكةّ
ّالث قةّوفقًاّلخصائصّالاتجاهّللثقة.ّ
العامّوالمحلي  ّلعلاقاتّّ:ّوهيّالطريقةّالمقترحةّالخاص  ةّبناّوالتيّيتمّفيهاّاستغلالّالسياقّالاجتماعيTLGFM 
الث قة ّبين ّالمستخدمين، ّحيث ّتمث ل ّالمعلومات ّالمحلي ة ّتفضيلات ّالحالتين ّالمختلفين ّللمستخدمين ّ(كواثقّ
وكموثوقّبه) ّوالتيّيتم ّتعل مها ّعنّطريقّنمذجة ّالتفاعلاتّالصريحةّوالضمني ة ّبينّالمستخدمين، ّبينما ّتمث لّ
لطريقتناّالمقترحةّبعدّّ0TLGFMالشبكةّالاجتماعيةّككل.ّكذلك،ّنشيرّبـّالمعلوماتّالعام ةّسمعةّالمستخدمّفيّ
)ّوذلكّلرؤيةّمدىّأهمي ةّنمذجةّالتفاعلاتّ0 = 𝐸𝜆 = 𝐵𝜆حذفّالتفاعلاتّالضمني ةّمنّالنموذجّ(أيّوضعّ
 الضمني ةّفيّتحسينّدق ةّالتوصياتّبشكلّإضافي.ّ
تحق قّمنها،ّنضعّبارامتراتّأمثلي ةّخاص  ة ّإم ا ّوفقًا ّللمراجعّبالنسبة ّلكلّالطرقّالتيّتتم ّالمقارنةّمعها،ّحتىّيتم ّال
لفضاءّّ𝐾.ّولمقارنةّهذهّالطرقّبشكلّعادل،ّنضعّالبعدّ3المقابلةّأوّاعتمادًاّعلىّتجاربناّكماّهوّمبي نّفيّالجدولّ
علىّالتواليّبالنسبةّلكلّالطرق،ّونعتمدّنفسّاستراتيجي ةّالتهيئة،ّوالتيّتهي  ءّكلّمصفوفاتّّ01،ّ5المزاياّالكامنةّكـّ
 .ّ]1 ,0[ّعشوائيّبتوزيعّموح  دّداخلّالمجالّالمزاياّالكامنةّبشكل
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ّإعداداتّالبارامتراتّبالنسبةّلطرقّالمقارنةّ3الجدول 
 الأمثلّيةالبارامترات  الطرق 
 100.0 = 𝑉𝜆 = 𝑈𝜆 FMP
ّ1 = 𝐶𝜆 ,100.0 = 𝑍𝜆 = 𝑉𝜆 = 𝑈𝜆 ceRoS
ّ4.0 = 𝛼 ,100.0 = 𝑉𝜆 = 𝑈𝜆 ETSR
ّ1 = 𝑇𝜆 ,100.0 = 𝑉𝜆 = 𝑈𝜆 FMlaicoS
 100.0 = 𝛽 ,100.0 = 2𝜆 = 1𝜆 geRoS
 1 = 𝑇𝜆 ,100.0 = 𝜆 FMtsurT
 100.0 = 𝜆 ,0 = 𝐸𝜆 = 𝐵𝜆 ,6.0 = 𝛼 0TLGFM
 100.0 = 𝜆 ,1.0 = 𝐸𝜆 = 𝐵𝜆 ,6.0 = 𝛼 TLGFM
 
 سنرك  زّفيّاختبارناّهذاّعلىّمنظورينّللمستخدمينّلقياسّأداءّالطرقّالمختلفةّالتيّتتمّمقارنتهاّوهما:
ّ)ّ:ّوهمّالمستخدمينّالذينّلهمّتقييمّواحدّعلىّالأقل.ّsresU llA"كلّالمستخدمين"ّ(منظورّ 
ّ5وهم ّالمستخدمين ّالذين ّلهم ّأقل ّمن ّ): ّsresU tratS-dloC"المستخدمين ّذوي ّالإقلاع ّالبارد" ّ(منظور ّ 
 تقييمات.
 
 النتائج التجريبية 4.4
ّبالنسبةّلمنظورّيّ"snoinipEهاّعلىّمجموعةّمعطياتّ"عّنتائجّتجاربناّالتيّقمناّبإجرائنقد  مّفيّهذاّالمقط
المستخدمةّفيّعمليةّالتقييمّّ"ESMR" ّو"EAM"ّوذلكّمنّحيثّمقاييسّ"sresU tratS-dloC" ّو"sresU llA"
يتم ّتقديم ّنتائج ّالتجارب ّلطريقتنا ّالمقترحةّ). ّ01 = K، ّ5 = Kوبإعدادات ّمختلفة ّلبعد ّفضاء ّالمزايا ّالكامنة ّ(
ّفيما ّيتعل قّبمنظورّ5الجدولّ" ّّوsresU llA"فيما ّيتعل قّبمنظورّّ4ّوالطرقّالتيّقمنا ّبالمقارنةّمعها ّفيّالجدول
ّ.ّ"sresU tratS-dloC"
 تحليل ومناقشة النتائج 4.4.1
اتّعلى ّمجموعة ّمعطيفي ّهذا ّالمقطع، ّنلخ صّونناقش ّالنتائج ّالأكثر ّأهمي ة ّللتجارب ّالتي ّتم  ّالقيام ّبها ّ
 حيثّنلاحظّمايلي:ّ"snoinipE"
" ّالتقليدي ة ّأدنىّمن ّأداء ّالطرقّالأخرىّقيد ّالمقارنة ّالمعتمدة ّعلىّتحليل ّالمصفوفاتّFMPطريقة ّ"إن  ّأداء ّ 
"، ّالأمرّالذيّيؤك  د ّعلىّsresU tratS-dloC" ّو"sresU llAفيّمنظوريّ"ّتستفيد ّمنّعلاقاتّالث قةوالتيّ
 أهمي ةّالث قةّفيّتحسينّأداءّالنظمّالناصحةّالمعتمدةّعلىّالنموذج.
بشكل ّأفضل ّمن ّالنماذجّّ"FMtsurT""، ّ0TLGFM"، ّ"TLGFM، ّتعمل ّنماذج ّ""sresU llA"في ّمنظور ّ 
الأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قةّوالتيّتقابلّالمستخدمينّإلىّفضاءّمزاياّوحيد،ّهذاّيتطابقّمعّفرضيتناّأن  ّتمييزّ
يتفو  ق ّنموذجنا ّالمقترحّالواثق ّوالموثوق ّفي ّنمذجة ّالتفاعلاتّالصريحة ّيمكن ّأن ّيفيد ّدق ة ّالتوصيات. ّكذلك ّ
 %14.1%،ّ50.2ضلّمنّبينّكلّالنماذجّقيدّالمقارنةّبمقدارّ" ّالأفFMtsurTعلىّنموذجّ"ّ"TLGFM"
" ّعلىّESMR" ّو"EAMمنّحيثّمقياسيّ ّ"ّ01 = K%ّعندما ّ21.3%،ّ63.1، ّوبمقدارّ5 = Kعندما ّ
 التوالي.ّّ
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،ّليسّهناكّنموذجّوحيدّيعملّبالشكلّالأفضلّبالمطلقّمنّبينّالنماذجّ"sresU tratS-dloC"فيّمنظورّ 
عمومًا،ّيعملّنموذجناّالمقترحّبشكلّأفضلّمنّالنماذجّالآخرىّعلىّالمعتمدةّعلىّالث قةّوالتيّهيّقيدّالمقارنة.ّ
نّحيثّ"،ّإلا ّأنّنموذجناّأكثرّقوةّمEAMالرغمّمنّبعضّالاستثناءاتّالتيّتتمّملاحظتهاّمنّحيثّمقياسّ
".ّبماّأن  ّكلّالنماذجّالمعتمدةّعلىّالث قةّتهدفّلتحسينّالأخطاءّالتربيعي ةّبينّالقيمّالمتنب أّبهاّESMRمقياسّ"
"ّESMR(حيثّيحسبّمقياسّ"ّ"EAM" ُّيعتبرّأكثرّدلالًة ّمنّمقياسّ"ESMRوالقيم ّالحقيقي ة، ّفإن  ّمقياسّ"
تنب أ ّبها ّبالتاليّيعاقبّالأخطاء ّالكبيرة ّبشكل ّأكبرّمنّمربع ّالفروقاتّبين ّالتقييماتّالصحيحة ّوالتقييماتّالم
"ّالأفضلّFMtsurT،ّولذلكّلايزالّنموذجناّلهّالأداءّالأفضلّككل،ّحيثّيتفو  قّعلىّنموذجّ"")EAMمقياسّ"
% ّوعلى ّنموذجّ24.1بمقدار ّّ5 = K" ّعندما ّESMRمن ّبين ّالنماذج ّقيد ّالمقارنة ّمن ّحيث ّمقياس ّ"
 %.ّّ94.3بمقدارّّ01 = Kعندماّّّّ"ESMR"قياسّ"ّالأفضلّمنّحيثّمFMlaicoS"
"ّفيّكلاّ0TLGFM"ّمعّنموذجّ"ّيحققّأداءّأفضلّمقارنةًّTLGFM"ّنموذجّعلاوًةّعلىّذلك،ّمنّالملاحظّأن ّ 
المنظورين،ّمم اّيؤك  دّعلىّفعالي ةّأخذّالروابطّالضمني ةّبينّالمستخدمينّبالإضافةّللروابطّالصريحةّفيّتحسينّ
استغلال ّالسياقّالاجتماعي  ّالعام ّللمستخدمينّقد ّساهم ّفيّتفو  قّنموذجنا ّعلىّالنماذجّّأداء ّالتوصية، ّكذلك
 الأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قةّالتيّتتمّالمقارنةّمعها.
علىّالرغمّمنّأن  ّالنسبةّالمئوي ةّللتحسيناتّالنسبي ةّلنموذجناّعلىّالنماذجّالأخرىّقيدّالمقارنةّصغيرة،ّإًلاّأنّ 
ّ"EAM"التحسيناتّالصغيرةّفيّمقاييسّّأن هّحتىّ]02[تبرّهام ة،ّحيثّأشارّالباحثونّفيّهذهّالتحسيناتّتع
قدّتقودّإلىّفروقاتّهام ةّفيّالتوصياتّعمليًا ّبدليلّأن هّتمّتقديمّمبلغّمليونّدولارّفيّالمنافسةّّّ"ESMR"و
ّ"ESMR"ّ%ّمنّحيثّمقياس01سينّبمقدارّمنّأجلّتحّ6002علىّجائزةّنيتفلكسّفيّتشرينّالأولّعامّ
 ّعلىّطرقّالتوصيةّالتقليدي ة.
الأداءّالتنب ؤيّعلىّمجموعةّمعطياتّ 4الجدول 
 "sresU llAفيّمنظورّ"ّ”snoinipE“
ّ
 منظور ”sresU llA“
 𝐄𝐒𝐌𝐑 𝐄𝐀𝐌 𝐊 الطريقة
 4092.1 1979.0 5 FMP
 2791.1 3909.0 01
 ceRoS
 
 0111.1 7088.0 5
 5441.1ّ8488.0 01
 ETSR
 
 1701.1ّ5368.0 5
 3831.1ّ2758.0 01
 FMlaicoS
 
 8860.1ّ5428.0 5
 5380.1 9628.0 01
 geRoS
ّ
 7790.1ّ0548.0 5
 9911.1ّ1768.0 01
الأداءّالتنب ؤيّعلىّمجموعةّمعطياتّ 5الجدول 
 "sresU tratS-dloCفيّمنظورّ"ّ”snoinipE“
ّ
 منظور ”sresU tratS-dloC“
 𝐄𝐒𝐌𝐑 𝐄𝐀𝐌 𝐊 الطريقة
 3077.1 4154.1 5 FMP
 2234.1 1351.1 01
 ceRoS
 
 8831.1ّ9298.0 5
 6881.1 2158.0 01
 ETSR
 
 9341.1ّ3419.0 5
 1261.1ّ3928.0 01
 FMlaicoS
 
 0131.1ّ0488.0ّ5
 2151.1ّ4758.0 01
 geRoS
ّ
 8881.1ّ0529.0 5
 0732.1ّ3389.0 01
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 3260.1 8718.0 5 FMtsurT
 2180.1ّ3128.0 01
 7070.1 5728.0 5 0TLGFM
 5490.1 7848.0 01
 3740.1 0108.0 5 TLGFM
ّ 5740.1 1018.0 01
 1621.1ّ0198.0 5 FMtsurT
 3671.1ّ9158.0 01
 2821.1 7009.0 5 0TLGFM
 6771.1 3978.0 01
 1011.1  9678.0 5 TLGFM
ّ 0111.1 ّ6778.0 01
ّ
 تأثير السياق الاجتماعي العام والمحلي على النموذج المقترح 4.4.2
"ّيتفو  قّعلىّالنماذجّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قةّكونهّيستغلّTLGFMبي نتّالنتائجّالتجريبي ةّأن  ّنموذجناّالمقترحّ"
السياقينّعلىّأداءّّنتقص  ىّفيّهذاّالمقطعّتأثيرّكلاالسياقّالاجتماعي  ّالعامّوالمحلي  ّللمستخدمينّفيّنفسّالوقت.ّ
ّالنموذجّالمقترحّعنّطريقّتعريفّالمتغيراتّالتاليةّعنّالنموذج:
ّ1 = 𝑖𝑤:ّيحذفّتأثيرّالسياقّالاجتماعي  ّالعامّعلىّعمليةّالتنب ؤّبالتقييمّعنّطريقّجعلّlabolg\TLGFM 
 .ّ0 ≠ 𝑗,𝑖𝑅عندماّ
التنب ؤّبالتقييمّعنّطريقّإزالةّتأثيرّالث قةّ:ّيحذفّتأثيرّالسياقّالاجتماعي  ّالمحلي  ّعلىّعمليةّlacol\TLGFM 
ّبينّالمستخدمين.
: ّيحذفّتأثيرّالسياقّالاجتماعي  ّالعام ّوالمحلي  ّعلىّعمليةّالتنب ؤّبالتقييم. ّفعليًا،ّlacol\labolg\TLGFM 
 ".ّFMPهذاّالمتغيرّهوّنموذجّتحليلّالمصفوفاتّالتقليدي  ّ"
 
-5" ّوباستخدامّتقني ةّ ّ"sresU llA" ّفيّمنظورّ"snoinipE"إجراءّالتجاربّهنا ّعلىّمجموعةّمعطياتّّتم ّ
.ّنلاحظّأن هّعندّحذفّتأثيرّالسياقّالاجتماعي  ّ5والنتائجّمبي نةّفيّالشكلّّ5=K"ّعندماّnoitadilav ssorc dlof
".ّTLGFM" ّيتناقصّمقارنًة ّمع ّأداء ّالنموذجّ"labolg\TLGFMالعام ّمنّالنموذجّالمقترح، ّفإن  ّأداء ّالنموذجّ"
"ّعندّحذفّتأثيرّالسياقّالاجتماعي  ّالمحلي  .ّحيثّمثًلا،ّlacol\TLGFMكذلكّنلاحظّنفسّالأمرّبالنسبةّلنموذجّ"
%ّمنّ86.1%،ّ55.1"ّلديهّتقليلّبالأداءّبمقدارّlabolg\TLGFM"،ّفإن  ّنموذجّ"TLGFMمقارنًةّمعّنموذجّ"
%،ّ56.8" ّلديه ّتقليلّبالأداء ّبمقدارّlacol\TLGFMعلىّالتوالي، ّونموذجّ"" ّESMR" ّو"EAM"حيثّمقياسيّ
علىّالتوالي.ّكذلكّعندّحذفّ ّتأثيراتّالسياقّالاجتماعيّالعامّ" ّESMRو"ّ"EAM"%ّمنّحيثّمقياسيّ18.6
\TLGFM" ّنحصل ّعلى ّأداء ّأسوء ّمن ّأداء ّنموذجي ّ"lacol\labolg\TLGFMوالمحلي ّمعًا ّفي ّالنموذج ّ"
سياقّالاجتماعي  ّالعامّوالمحلي  ّلديهماّمعلوماتّمكم  لةّلبعضهاّ"ّمم اّيشيرّإلىّأن  ّالlacol\TLGFM"ّو"labolg
ّّ البعضّوكلاهماّيساهمّفيّتحسينّأداءّالنظامّالناصحّبشكلّإضافي  .
ّ
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ّ
ّ
 أداء المتغيرات المختلفة للنموذج المقترح .5لشكل ا
 
 التحّقق من أداء النموذج المقترح على مستخدمين بدرجات مختلفة من علاقات الثقة 4.4.3
نقومّفيّهذاّالمقطعّبإجراءّسلسلةّأخرىّمنّالتجاربّللتحق قّمنّأداءّالنموذجّالمقترحّبالنسبةّلمستخدمينّ
لمعتمدة ّعلى ّالث قةّّبدرجات ّمختلفة ّمن ّعلاقات ّالث قة، ّوذلك ّلمقارنة ّطريقتنا ّبشكل ّإضافي  ّمع ّالطرق ّالأخرى ّا
واختبارّإمكانياتّهذهّالطرقّالمختلفةّفيّالاستفادةّمنّمعطياتّالث قةّالمبعثرةّمنّأجلّالتوصية.ّتشيرّدرجاتّالث قةّ
هناّإلىّمجموعّالجيرانّالموثوقينّمنّق بلّالمستخدمّوالجيرانّالواثقينّبذلكّالمستخدمّمعًا.ّللقيامّبتجاربنا،ّنجم عّأوًلاّ
-1مجموعات)ّوفقًاّلدرجاتّالث قةّالخاصةّبهم،ّهذهّالمجموعاتّهيّ"ّ7ينّإلىّعد  ةّمجموعاتّ(حتىّكلّالمستخدم
"ّكماّهوُّمستخدمّمنّقبلّالباحثينّفيّ005<"،ّ""005-101"،ّ"001-14"،ّ"04-12"،ّ"02-11"،ّ"01-6"،ّ"5
عندماّعددّ"ّESMR"ّو"EAM"واليّمنّحيثّمقاييسّ،ّوبعدهاّنحسبّالخطأّالتنب ؤيّعبرّكلّمجموعةّعلىّالت]4[
 .7،ّ6،ّويتمّإظهارّنتائجّهذهّالتجاربّفيّالأشكالّ01وّّ5العواملّالكامنةّيكونّمساويًاّلـّ
تبي ن ّنتائجنا ّأن  ّأداء ّالطرق ّالست ة ّالتي ّتمت ّمقارنتها ّيختلف ّإلى ّمدى ّمحد  د ّبالنسبة ّلمجموعات ّالث قةّ
" ّ ّبشكل ّمستقر ّنوعًا ّما ّوُيظهر ّالجودة ّالأفضل ّبالنسبة ّلمعظم ّالمجموعاتّTLGFMالمختلفة، ّويعمل ّنموذجنا ّ"
إلىّّ6%ّمنّالمستخدمينّككل)ّوالمجموعةّبـّ3.26علاقاتّثقةّعلىّالأكثرّ(حواليّّ5خاص  ةّبالنسبةّللمجموعةّبـّ
،ّ5البعدينّوفيّكلاّّ"ESMR"ّو"EAM"%ّمنّالمستخدمينّككل)ّمنّحيثّمقاييسّ5.21علاقاتّثقةّ(حواليّّ01
.ّهذاّيشيرّبشد  ةّإلىّأن  ّنموذجناّيمكنهّأنّيستفيدّمنّمعطياتّالث قةّالمبعثرةّبشكلّأكثرّفعالي ةّمقارنًةّمعّطرقّ01
ّّالتصفيةّالتعاوني ةّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قة.
0
2.0
4.0
6.0
8.0
1
2.1
4.1
lacol\labolg\TLGFM lacol\TLGFM labolg\TLGFM TLGFM
ESMR EAM
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(a) MAE 
ّ
 
(b) RMSE 
 لكشلا6 . امدنع ةقّثلا تاقلاع نم ةفلتخم تاجردب نيمدختسملا ىلع يؤّبنتلا ءادلأا𝐊 = 𝟓ّ
ّ
ّ
 
(a) MAEّ
 
 
ّ(bّ)RMSEّ
ّ
 لكشلا7 . امدنع ةقّثلا تاقلاع نم ةفلتخم تاجردب نيمدختسملا ىلع يؤّبنتلا ءادلأا𝐊 = 𝟏𝟎ّ
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 الاستنتاجات والتوصيات .5
علىّّالتوصياتّفيّطريقة ّالتصفية ّالتعاوني ة ّالمعتمدةقد  منا ّفيّهذا ّالبحثّمقترحنا ّمن ّأجل ّتحسينّدق ة ّ
تقييمّياتّالالنموذجّبالاستفادةّمنّعلاقاتّالث قةّبينّالمستخدمين،ّوذلكّمنّخلالّتقديمّاستراتيجي ةّجديدةّلصهرّمعط
تنب ؤّاليّالومعطياتّالث قةّللتعبيرّعنّالتأثيرّالمتبادلّللمستخدمينّعلىّآراءّبعضهمّالبعضّبشكلّمنطقيّأكثر،ّوبالت
قترحة،ّناّالمبالقيمّغيرّالمعروفةّللتقييماتّالمعطاةّمنّالمستخدمينّعلىّالعناصرّبشكلّأكثرّدق ةّوفعالي ة.ّفيّطريقت
ريقّاّعنّط(كواثقّوكموثوقّبه)ّوالتيّيتمّتعل مهّينّللمستخدمتمث لّالمعلوماتّالمحلي ةّتفضيلاتّالحالتينّالمختلفت
ةّالشبكّنمذجةّالتفاعلاتّالصريحةّوالضمني ةّبينّالمستخدمين،ّفيّحينّتمث لّالمعلوماتّالعام ةّسمعةّالمستخدمّفي
ّالاجتماعي ة ّككل. ّبشكل ّأكثر ّتحديدًا، ّقمنا ّبنمذجة ّالتفاعلات ّالصريحة ّعن ّطريق ّتخمين ّالتفضيلات ّالخاص  ة
ّا ّقمناين ّوالتفضيلات ّالخاص  ة ّبالموثوقين ّبحيث ّتلائم ّالتقييمات ّالصريحة ّوعلاقات ّالث قة ّالصريحة، ّبينمبالواثق
ينّمستخدمباستغلال ّبنية ّالروابط ّالمحلي ة ّلشبكة ّالث قة ّكحدود ّتنظيمي ة ّلنمذجة ّالارتباط ّالضمني  ّللمستخدم ّمع ّال
عام ةّماتّالالخاص  ةّّبالموثوقين،ّكماّقمناّبنمذجةّالمعلّوّالآخرينّمنّحيثّالتفضيلاتّالخاص  ةّبالواثقينّوالتفضيلات
اّ". ّفي ّالنهاية ّقمنknaRegaPباستخدام ّأحد ّالخوارزمياتّالأكثر ّشعبي ة ّلحساب ّقيم ّالسمعة ّللمستخدمين ّوهي ّ"
ّبتشكيلّنموذجّموح  دّيتضمنّكلاّالنوعينّمنّالمعلومات.
"، ّوفي ّاثنين ّمن ّالمناظير ّالخاص  ةّsnoinipEتم  ّإجراء ّتجارب ّعلى ّمجموعة ّمعطيات ّحقيقي ة ّوهي ّ"
د متّق".ّأظهرتّنتائجّهذهّالتجاربّأن  ّطريقتناّالمقترحةّقدّsresu tratS-dloC"ّو"sresU llAبالمستخدمينّهماّ"
ّعالباردّمقارنًةّمّوأن هاّفع  الةّفيّالتخفيفّمنّمشاكلّبعثرةّالمعطياتّوالإقلاع تحسيناتّكبيرةّمنّحيثّالدق ةّالتنب ؤي ة،
لسياقّأن  ّاّالطرقّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالنموذجّوالتيّتستفيدّمنّعلاقاتّالث قةّفيّتحسينّدق ةّالتوصيات.ّكماّتبي ن
لناصحّالاجتماعي  ّالعام ّوالمحلي  ّلديهما ّمعلوماتّمكم  لة ّلبعضها ّالبعضّوكلاهما ّيساهم ّفيّتحسينّأداء ّالنظام ّا
لفةّاتّمختىّمنّالتجاربّللتحق قّمنّالأداءّبالنسبةّللمستخدمينّبدرجبشكلّإضافي  .ّفيّالنهايةّتم  ّإجراءّسلسلةّأخّر
الي ةّكثرّفعأمنّعلاقاتّالث قة، ّوالتيّبي نتّأن  ّنموذجنا ّالمقترحّيمكنهّأنّيستفيدّمنّمعطياتّالث قة ّالمبعثرة ّبشكلّ
ّمقارنًةّمعّطرقّالتصفيةّالتعاوني ةّالأخرىّالمعتمدةّعلىّالث قة.ّّ
بّيعتمد ّالعمل ّالحالي ّعلى ّالث قة ّالصريحة ّالمعطاة ّبشكل ّصريح ّمن ّالمستخدمين، ّإلا  ّأن  ّالمستخدم ّقد ّلايرغ
ّبمشاركةّأوّكشفّهكذاّمعلوماتّبسببّمخاوفّالخصوصيةّمثًلا،ّكماّأن  ّالكثيرّمنّمجموعاتّالمعطياتّالمتاحة
دمّج ّقيم ّالثقة ّالضمني ة ّمن ّسلوكياتّالمستخلاتحويّمعلوماتّالثقة ّالصريحة، ّلذلك ّيمكن ّكعمل ّمستقبلي ّاستنتا
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